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 要  旨 
 
光子の軌道角運動量状態は，量子情報分野への応用が期待されている．光子対の軌道角運
動量もつれ合い状態の検出には，軌道角運動量重ね合わせ状態の検出が必要である．重ね合
わせ状態の検出には，中心に欠陥構造を持つ回折格子状のホログラムとシングルモードファ
イバ （ーSMF）を組み合わせた方法が用いられる．ホログラムを光軸に対してシフトしてSMF
でフィルタすることで重ね合わせ状態を検出できる．この方法では原理的に検出対象外の成
分が誤って検出されることがわかっている．  
本研究ではパラメトリック蛍光光子対を対象とし，ホログラムをシフトする方法を用いた
軌道角運動量もつれ合い状態の検出についての以下の点を明らかにした． 
まず上述の余分な成分についてシミュレーションを行い，青木による検出系の特性測定と
の比較を行った．軌道角運動量 m=0 と 1 の重ね合わせ状態の検出を想定し，余分な成分 m=-1
と 2 について検討した．検出用ホログラムと入射光のビームウェストが一致するとしたモデ
ルでは最大検出効率を与えるホログラムのシフト量が実験結果と比べて小さな値となった
が，ホログラムとビームウェストのずれを考慮することにより実験と近い値となった．m=-1
と 2 の最大検出効率の比についてもホログラムとビームウェストの相対位置による変化が確
認された． 
さらに実際にパラメトリック蛍光光子対を発生させ，軌道角運動量もつれ合い状態の検出
実験を行った．シグナル光側は m=0 と 1，アイドラ光側は m=0 と-1 の重ね合わせ状態の検
出をおこなった．アイドラ側のホログラムをシフトして固定し，シグナル側のホログラムの
シフト位置を変化させながら光子の同時計数率を測定した．同時計数率は，理論通り両ホロ
グラムのシフト方位角の差に依存すること，観測基底のビーム径に対しシフト量を 0.53 倍と
したときに高コントラストが得られることを確認した．Clauser, Horne, Shimony と Holt
（CHSH）の不等式の破れを評価し，もつれ合い状態であることを確認した． 
 
